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Resumen. La yerba mate (Ilex paraguariensis St. 

Hil.) en los últimos años se expandió 

internacionalmente debido al aumento de las 

exportaciones; con un 65 % de la producción 

nacional, el departamento de Itapúa se ha convertido 

en el mayor productor. Su rentabilidad y 

productividad puede ser afectada por organismos 

como los nematodos, pero hasta el momento en 

Paraguay no hay reportes científicos de su presencia 

en este cultivo. Para identificar la presencia de 

fitonematodos en la yerba mate del departamento de 

Itapúa se obtuvieron muestras de suelo de los 

distritos de Tomás Romero Pereira y Carlos Antonio 

López, las cuales fueron procesadas en la Clínica 

Vegetal de la Universidad San Carlos para su 

posterior identificación a nivel de género y 

cuantificación. Los datos obtenidos fueron 

sometidos a estadística descriptiva y el análisis de 

índices ecológicos: Índice de Dominancia de 

Simpson y los Índices de Diversidad y Equidad de 

Shannon. Los nematodos fitoparásitos identificados 

fueron Criconemella, Helicotylenchus, 

Meloidogyne, Pratylenchus, Scutellonema, 

Tylenchorhynchus, Trichodorus, Xiphidorus y 

nematodos del grupo Tylenchidos. Además, fueron 

identificados nematodos benéficos como 

Aphelenchoides, Predadores, Bacteriófagos y 

Doriláimidos. Por otra parte, Helicotylenchus, fue el 

más frecuente, abundante y dominante en las 

muestras analizadas, seguido por Meloidogyne y 

Scutellonema. La comunidad de nematodos de las 

localidades estudiadas fue poco diversa y 
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relativamente uniforme. Esta investigación es el 

primer reporte de nematodos asociados al cultivo de 

yerba mate en el Paraguay y un llamado de atención 

a mantenernos alertas para reducir el riesgo potencial 

que estos presentan a la producción de yerba mate 

Palabras clave. yerba mate, Helicotylenchus, 

Meloidogyne, frecuencia, abundancia, índices 

ecológicos 

Abstract. Yerba mate (Ilex paraguariensis St. 

Hil.) has in recent years become a culturally and 

socially important crop for Paraguay. Moreover, it 

has also stood out economically, prompting an 

expansion of production at international levels due to 

increased exports. The department of Itapúa in 

Paraguay is responsible for 65% of the national 

production. Its profitability and productivity can be 

affected by organisms such as nematodes, but so far 

in Paraguay there have been no scientific reports of 

presence of these animals in the crop. To identify the 

presence of phytonematodes in the yerba mate of the 

department of Itapúa, soil samples were obtained 

from the districts of Tomás Romero Pereira and 

Carlos Antonio López, which were processed in the 

Plant Clinic of the San Carlos University, for their 

subsequent taxonomic gender identification and 

quantification. The data obtained were subjected to 

descriptive statistics and the analysis of ecological 

indices: Simpson's Dominance Index and Shannon's 

Diversity and Equity Index. The phytoparasitic 

nematodes identified were Criconemella, 

Helicotylenchus, Meloidogyne, Pratylenchus, 

Scutellonema, Tylenchorhynchus, Trichodorus, 

Xiphidorus and nematodes of the Tylenchida group. 

In addition, beneficial nematodes such as 

Aphelenchoides, Predators, Bacteriophages and 

Dorylaimida were identified. On the other hand, 

Helicotylenchus was the most frequent, abundant 

and dominant genus species in the analyzed samples, 

followed by Meloidogyne and Scutellonema. The 

nematode community of the studied localities was 

not very diverse and were relatively uniform. This 

research is the first report of nematodes associated 

with yerba mate crops in Paraguay and is a call to 

attention to reduce the potential risk that these 

organisms present to the production of yerba mate. 

Keywords. yerba mate, Helicotylenchus, 
Meloidogyne, frequency, abundance, ecological 

index. 

INTRODUCCIÓN 

La yerba mate (Ilex paraguariensis St. Hil.) es 

una especie arbórea nativa de América del Sur, 

presentando una amplia dispersión geográfica en 

Argentina, Brasil y Paraguay, debida a las óptimas 

condiciones agroecológicas proporcionadas por 

estas regiones. Dicha extensión es de 540.000 km2, 

lo cual corresponde a alrededor del 3 % del territorio 

sudamericano (Oliveira & Rotta, 1985; Cubas Báez 

et al., 2018).  

Para el Paraguay además de ser cultural y 

socialmente importante en términos de 

representatividad y consumo como infusión fría o 

caliente, económicamente, en los últimos años, su 

producción ha tenido un incremento exponencial. 

Dando lugar al aumento de su exportación para 

abastecer la alta demanda de los productos a base de 

yerba mate, teniendo que en el 2019 fueron 

exportados 4.196.196 kg netos (Enciso, 2019). De 

esta forma, a nivel nacional la superficie plantada en 

la zafra 2019/2020 fue de 26.215 ha, 4 % más 

comparada a la zafra 2018/2019. La producción total 

fue de 132.739 t, experimentando un aumento de 
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5,3 % en comparación a la zafra anterior y también, 

su rendimiento presentó un aumento de 1,3 %. Por 

su parte, sobresale el departamento de Itapúa por su 

productividad, siendo responsable del 65 % de la 

producción nacional, cubriendo una superficie de 

15.640 ha (Maciel et al., 2020). 

Naturalmente este cultivo se desenvolvía en áreas 

boscosas, lo que en la actualidad ha cambiado a 

causa de su domesticación para la producción en 

sistemas de monocultivo, resultando en un aumento 

del área cultivada, lo que consecuentemente, 

produce una reducción del espaciamiento entre 

plantas. Esta situación propicia el desarrollo y 

diseminación de patógenos que afectan 

negativamente el estado fitosanitario de estas 

plantas, tanto en las etapas de producción de mudas 

en viveros como en el campo (Grigoletti Junior & 

Auer, 1996; Grigoletti Junior et al., 2000). 

Los nematodos fitoparásitos se encuentran entre 

los patógenos que pueden afectar negativamente la 

productividad y rentabilidad de diversos cultivos, 

según Abad et al. (2008) causan una pérdida anual 

global de 157 mil millones de dólares y el más 

destacado por los graves daños ocasionados es 

Meloidogyne. En este contexto, en el caso de la yerba 

mate Lozano y Santos (1991), resaltan que el 

nematodo de la agalla (M. incognita) es responsable 

de pérdidas económicas de 56 % en áreas de 

producción de este cultivo. Por otra parte, 

M.  incognita produjo una reducción de 63 % de la 

biomasa de la parte aérea de la yerba mate, como así 

también una disminución de 53 % de la biomasa de 

la raíz. En cuanto que M. paranaensis redujo en un 

53 % y 6 % la biomasa de la parte aérea y raíz, 

respectivamente (Santiago et al., 2000). 

Adicionalmente, la ocurrencia de individuos del 

género Meloidogyne, además de limitar el desarrollo 

del cultivo, puede favorecer la entrada de patógenos 

causantes de enfermedades radiculares. 

De acuerdo a lo expuesto por Grigoletti Junior & 

Auer (1996), el control y manejo fitosanitario es 

fundamental, principalmente en la fase inicial del 

cultivo durante la producción de mudas, ya que el 

estrés por exceder su tiempo de permanencia bajo 

invernadero, puede predisponer la susceptibilidad al 

ataque de nematodos.  

Por consiguiente, es necesario tomar medidas 

para el manejo con el fin de evitar futuras epidemias 

y mitigar perjuicios en los cultivos. El manejo 

integrado de nematodos es la mejor forma de 

prevenir el aumento de poblaciones de estos 

organismos, debido a que por la combinación de 

diferentes métodos se puede frenar a tiempo los 

efectos dañinos de los fitonematodos (Mesa-Valle et 

al., 2020). 

Por otro lado, es fundamental identificar la 

comunidad establecida en un área determinada, para 

obtener información de forma simplificada por 

medio de índices como la diversidad, riqueza y 

distribución de géneros y especies, pues estos índices 

expresan en valores numéricos la complejidad de una 

comunidad de individuos (Neher & Darby, 2009; 

Semensatto Junior, 2003). 

El éxito de la calidad de la producción está 

extremadamente ligado a la sanidad del cultivo 

durante todo su ciclo productivo, lo cual radica 

evidentemente en su importancia económica y social 

(IICA et al., 2019). Pese a esto, el escenario de la 

investigación científica y recolección de datos de los 

problemas fitosanitarios de la yerba mate a nivel 

nacional e internacional aún es limitado, motivando 

a generar información de relevancia acerca de la 

presencia y cantidad de estos nematodos y así, 

realizar estudios que puedan auxiliar y orientar a los 
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productores dedicados a pequeñas y grandes 

superficies de plantaciones. 

Por lo anteriormente expuesto, los objetivos de 

este trabajo fueron determinar la presencia, 

abundancia y distribución de nematodos 

fitoparásitos en cultivos de yerba en el departamento 

de Itapúa. Como también, determinar los parámetros 

ecológicos de la comunidad de nematodos mediante 

el índice de dominancia de Simpson y los índices de 

diversidad y equidad de Shannon.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Muestreo de suelo. En el mes de octubre de 2020 

muestras de suelo fueron colectadas de 48 campos de 

producción de yerba mate en 11 localidades del 

distrito de Tomás Romero Pereira y 3 en Carlos 

Antonio López, ambos pertenecientes al 

departamento de Itapúa (Figura 1). El muestreo se 

realizó según la metodología de Coyne et al. (2009), 

en donde las muestras de suelo fueron colectadas con 

palas a una profundidad de 20 a 30 cm. Las muestras 

fueron de tipo compuesta, ya que cada una estuvo 

constituida por 10 a 20 submuestras tomadas de 

forma aleatoria, en zigzag y equidistantes. Cada 

submuestra representó suelo de la rizósfera de un 

árbol de yerba mate. Una vez colectadas, las 

muestras se colocaron en bolsas de plástico, 

identificadas con rótulos que incluían toda la 

información necesaria sobre las mismas, incluyendo 

las coordenadas geográficas del campo muestreado, 

y trasladadas en conservadoras hasta el laboratorio 

donde se almacenaron en el refrigerador a 4 °C hasta 

el momento de ser procesadas. 

Extracción, identificación y cuantificación de 

nematodos. El procesamiento y análisis de las 

muestras fue realizado en el periodo comprendido de 

octubre a diciembre de 2020 en el laboratorio de la 

Clínica Vegetal de la Universidad San Carlos (USC), 

localizado en la ciudad de Asunción.  

Cada muestra de suelo fue homogeneizada y los 

nematodos fueron extraídos a partir de 100 cm3 de 

suelo, según el método de extracción flotación-

centrifugación adaptado de Jenkins (1964) y el 

método del embudo de Baermann (Baermann, 1917). 

La cuantificación e identificación de los 

nematodos a nivel de género fue realizada mediante 

el microscopio invertido (Olympus CKX53, Tokio, 

Japón), observados a 40× de magnificación. 

Análisis de los datos y elaboración de mapas. 

Los datos referentes a la cantidad máxima, mínima 

de nematodos por género y su abundancia fueron 

obtenidos mediante el empleo de estadística 

descriptiva. 

Además, fue obtenida la frecuencia de ocurrencia 

(FO) de cada uno de los géneros y grupos de 

nematodos identificados, calculada por la fórmula de 

Norton (1978):  

 

FO = (No de muestras que contienen un género de nematodo en 

particular/No total de muestras) × 100 

 

Por otro lado, la comunidad de nematodos de las 

localidades estudiadas fue analizada mediante
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Figura 1. Mapa de los puntos de muestreo de campos de yerba mate de las localidades de los distritos de 

Tomás Romero Pereira y Carlos Antonio López, departamento de Itapúa, Paraguay.

parámetros ecológicos como, el índice de 

Dominancia de Simpson (Ds), que mide la 

probabilidad de que dos individuos, seleccionados al 

azar, pertenecen a la misma especie y aquellos 

encontrados en mayor abundancia poseen pesos 

mayores. Varía de 0 a 1, cuanto más elevado, mayor 

dominancia (Magurran, 2004; Uramoto, 2005). 

Dicho índice fue obtenido a través de la siguiente 

fórmula (Simpson, 1949):  

Ds = Σ(pi)
2 

donde pi es el % del taxón i en la población total. 

 

El índice de diversidad (H’) de Shannon-Wiener, 

el cual atribuye mayor peso a especies raras y 

abundantes. El rango de diversidad es de 0-4, valores 

próximos a 0 son considerados bajos, valores por 

encima de 2,5 se consideran altos. Cuanto mayor es 

el índice H’, mayor es la diversidad en el área 

considerada (Castellón, 2009; Uramoto et al., 2005). 

Este índice está dado mediante la fórmula (Shannon 

& Weaver 1963):  

H’ = - Σpi × ln(pi) 

donde ln es el logaritmo natural. 

 

El índice de equidad (J’) de Shannon (Shannon y 

Weaver 1949) el cual expresa la uniformidad entre 

las abundancias de diferentes grupos taxonómicos de 

la comunidad. El índice J’ varía de 0 a 1, cuanto 

mayor es su valor, mayor es la equidad de los 

géneros de nematodos en el área estudiada 

(Semensatto Junior, 2003). El índice J’ se obtuvo 

mediante la siguiente fórmula:  

J’ = H’/log(S) 

donde S es el número total de géneros. 

Para la elaboración de los mapas se utilizó el 

programa QGIS versión 3.18 en el cual después de 

localizar los puntos de muestreo se procedió a la 
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descarga, en formato shapefile, de los 

departamentos, distritos y localidades de Itapúa del 

sitio web del Instituto Nacional de Estadística (INE). 

Fue utilizada la función convex hull, para realizar las 

interpolaciones, con sus respectivos buffers, 

mediante el método IDW (Inverse Distance 

Weighted), y se exportó como ráster. 

RESULTADOS 

Frecuencia de ocurrencia de los géneros de 

nematodos identificados. En las muestras 

analizadas fueron identificados 8 géneros de 

nematodos fitoparásitos, correspondientes a 

Criconemella, Helicotylenchus, Meloidogyne, 

Pratylenchus, Scutellonema, Tylenchorhynchus, 

Trichodorus, Xiphidorus y, además, nematodos del 

grupo Tylenchidos. 

La mayor frecuencia de ocurrencia registrada 

correspondió al género Helicotylenchus con un 

100%; seguido de Meloidogyne, Scutellonema y el 

grupo Tylenchidos con 54 %, 50 % y 31 %, 

respectivamente. Por el contrario, los géneros menos 

frecuentes fueron Xiphidorus, Trichodorus, 

Pratylenchus, Criconemella y Tylenchorhynchus 

con frecuencias de 17 a 2 %. Los nematodos de vida 

libre más frecuentes fueron los Doriláimidos con 

96 %, siguiéndoles los Bacteriófagos (90 %), 

Predadores (69 %) y Aphelenchoides (67 %) 

(Tabla  1). 

Abundancia de nematodos. En la Tabla 1 se 

presenta la abundancia de nematodos expresada en 

número de individuos por 100 cm3. En lo que 

respecta a los fitoparásitos, de acuerdo al rango de 

valores mínimos y máximos, los más abundantes 

fueron Helicotylenchus (12-332), Scutellonema (0-

194), Meloidogyne (0-80), Xiphidorus (0-26) y 

grupo Tylenchidos (0-20). Los demás fitonematodos 

fueron menos abundantes con valores máximos 

inferiores a 7. En el caso de los nematodos de vida 

libre Doriláimidos, Bacteriófagos, Predadores y 

Aphelenchoides los rangos de abundancia fueron (0-

54), (0-46), (0-22) y (0-20), respectivamente. 

En el distrito de Carlos Antonio López la 

distribución y abundancia de los nematodos 

fitoparásitos no fue homogénea, debido a que la 

mayoría de los puntos se concentraron en la región 

Sur de este distrito (Figura 2). A diferencia del 

distrito de Tomás Romero Pereira, en el que se 

observa que posee una mayor homogeneidad a causa 

de la distribución de los puntos a lo largo del distrito 

(Figura 3). En estos mapas en las zonas donde el 

color es de tonalidad más oscura se observó una 

mayor abundancia de nematodos fitoparásitos, en 

cambio, en las zonas con un color más claro la 

abundancia fue menor. 

Tabla 1. Estadística descriptiva y frecuencia de ocurrencia de los nematodos fitoparásitos y benéficos identificados en 

los distritos de Tomás Romero Pereira y Carlos Antonio López, departamento de Itapúa, Paraguay. 

Géneros y grupos de nematodos Mínimo  Máximo Media* 
Frecuencia de 

ocurrencia (%)* 

Helicotylenchus 12 332 107 100 

Meloidogyne 0 80 9 54  

Scutellonema 0 194 18 50 

    Continúa Tabla 1 
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Continúa Tabla 1 

Géneros y grupos de nematodos Mínimo  Máximo Media* 
Frecuencia de 

ocurrencia (%)* 

Tylenchidos 0 20 1 31 

Xiphidorus 0 26 1 17 

Trichodorus 0 4 0,2 6 

Pratylenchus 0 2 0,2 8 

Criconemella 0 6 0,2 4 

Tylenchorhynchus 0 4 0,1 2 

Doriláimidos 0 54 17 96 

Bacteriófagos 0 46 17 90 

Predadores 0 22 4 69 

Aphelenchoides 0 20 4 67 

*Individuos/100 cm3 de suelo 

Índices ecológicos. Índice de Dominancia de 

Simpson. Para este análisis fueron tenidos en cuenta 

los géneros de nematodos fitoparásitos más 

predominantes, siendo estos Helicotylenchus, 

Meloidogyne y Scutellonema como así también, los 

nematodos benéficos identificados en las localidades 

estudiadas. De esta manera, considerando que los 

valores de este índice presentan un rango de 0 a 1, 

resalta el género Helicotylenchus con una 

dominancia de 0,88 a 0,4 en más de 71 % de las 

localidades en estudio y 0,34 a 0,07 en las restantes. 

Sin embargo, se observaron valores muy inferiores 

para Meloidogyne y Scutellonema. 

 
Figura 2. Abundancia de nematodos fitoparásitos asociados al cultivo de yerba mate en el distrito de Carlos 

Antonio López, Departamento de Itapúa, Paraguay. 
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Figura 3. Abundancia de nematodos fitoparásitos asociados al cultivo de yerba mate en el distrito de Tomás 

Romero Pereira, departamento de Itapúa, Paraguay. 

 

Índice de diversidad de Shannon-Wiener. La 

localidad que presentó una mayor diversidad frente a 

las demás fue San Juan 1 con 1,59. A pesar de esto, 

el rango de referencia de este índice contempla 

valores de 0 a 4, siendo 4 el indicador de una alta 

diversidad, y menor a 2,5 baja diversidad, lo cual 

indica que en general, los valores obtenidos de 1,59 

a 0,4 revelan que la comunidad de nematodos en 

estas 14 localidades es poco diversa. 

Los resultados anteriores se representaron en 

mapas, en los cuales los puntos en donde hubo una 

mayor dominancia de unos pocos géneros, la 

diversidad fue baja, por el contrario, los puntos 

donde la dominancia de unos pocos géneros fue baja, 

se observó una alta diversidad (Figura 4 y 5). 

Índice de equidad de Shannon. Considerando 

que el valor máximo del rango de referencia es 1, los 

resultados más elevados de equidad se obtuvieron en 

las localidades de San Juan 1 con 0,82, Prado Verde 

con 0,76 y 1 de Mayo 2 con 0,72. No obstante, los 

valores próximos a 0 correspondieron a Santa María 

y Asentamiento Guarapay con 0,25 y 0,29. 

Dado que este índice define que tan uniforme es 

la distribución de las abundancias de los individuos 

de una comunidad, teniendo en cuenta que el 64 % 

de las localidades presentan valores de 0,50 a 0,82, 

se puede afirmar que la distribución es uniforme. 
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Figura 4. Índice de diversidad de Shannon basado en los nematodos identificados en producciones de yerba mate del 

distrito en el distrito de Carlos Antonio López, departamento de Itapúa, Paraguay. Interpolación de la 

abundancia de los nematodos en un contorno de los 30 puntos de muestreo. Las áreas más claras representan una 

menor diversidad, las áreas más oscuras representan una mayor diversidad.  

 

 
Figura 5. Índice de diversidad de Shannon basado en los nematodos identificados en producciones de yerba mate del 

distrito de Tomás Romero Pereira, departamento de Itapúa, Paraguay. Interpolación de la abundancia de los 

nematodos en un contorno de los 18 puntos de muestreo. Las áreas más claras representan una menor diversidad, 

las áreas más oscuras representan una mayor diversidad.  
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DISCUSIÓN 

Frecuencia de ocurrencia y abundancia de 

nematodos en 100 cm
3
 de suelo de los géneros de 

nematodos identificados. La presencia de 

nematodos en una producción agrícola puede 

desencadenar una serie de perjuicios como la 

reducción de la producción y la calidad de los 

cultivos que resultan en pérdidas económicas, 

muchas veces devastadoras para los productores 

(Jones et al., 2013). Se tienen como opciones varias 

medidas de mitigación, pero el primer paso para 

suprimir las poblaciones de estos organismos y así, 

evitar riesgos y consecuencias es identificando su 

presencia en los campos como así también, 

cuantificándolos, pues la cantidad encontrada 

permitirá tomar una mejor decisión del tipo de 

manejo (Bogale et al., 2020; Neves et al., 2009). 

Este primer paso se ha logrado con este estudio, 

ya que es el primer reporte de nematodos asociados 

al cultivo de yerba mate en el Paraguay, en el cual 

fueron obtenidos datos de la presencia y abundancia 

de nematodos fitoparásitos que podrían dar indicios 

de posibles afecciones en producciones de este 

cultivo. 

Teniendo en cuenta el hallazgo de 8 géneros de 

nematodos en esta investigación, Carvalho et al. 

(2011) afirman que en áreas cultivadas es habitual 

encontrar un limitado número de géneros, pero en 

altas poblaciones. Los monocultivos, como el caso 

de la yerba mate en el Paraguay, son hospederos 

ideales para nematodos fitoparásitos, aún más si esta 

práctica se extiende a lo largo del tiempo (Neher et 

al., 2019; Dinardo-Miranda, 2006). Lo que 

explicaría la identificación, en las localidades 

estudiadas, de nematodos con características 

fitoparasitarias como Meloidogyne y Pratylenchus. 

Entre los nematodos identificados el que 

precisamente requiere de mayor atención es el 

nematodo de la agalla, Meloidogyne, ya que se ha 

llegado a un consenso de que se clasifican entre los 

fitonematodos más importantes a nivel mundial, 

pues están dispersos en varios tipos de ambientes, 

poseen un hábito polífago, tienen una inmensa lista 

de hospederos susceptibles y en condiciones 

favorables son altamente prolíferos (Bernard & 

Bonsi, 2017). Consecuentemente, provocan pérdidas 

en los cultivos y el fracaso de la producción, siendo 

así, considerado como un organismo que confiere 

alto riesgo para la seguridad alimentaria (Ramos et 

al., 2019).  

Las características propias del endoparásito 

Meloidogyne le confieren producir un innegable 

impacto negativo en los cultivos, y en lo que respecta 

a la yerba mate las investigaciones aún son 

insuficientes y desactualizadas, de esta forma, 

Lozano & Santos (1991) y Santiago et al. (2000) se 

encuentran entre los pocos reportes disponibles y 

afirmaron que el nematodo de la agalla produjo 

daños y redujo el rendimiento del cultivo de yerba 

mate.  

Este nematodo puede infectar y penetrar todo tipo 

de raíces, desde aquellas superficiales hasta la 

pivotante más lignificada, a una profundidad de más 

de 50 cm (Ferreira et al., 2007). En este sentido, el 

tipo de raíz pivotante de la yerba mate, con raíces 

secundarias, que mayormente están en el horizonte 

superficial del suelo (Burtnik, 2006) le podrían 
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conferir susceptibilidad a Meloidogyne. 

Lo expuesto anteriormente se verifica en plantas 

que se agrupan en el mismo género, ya que presentan 

características similares, por lo que según Horst 

(2013) las plantas arbustivas y arbóreas del género 

Ilex como I. aquifolium, I. crenata, I. cornuta e I. 

opaca son hospederas de varias especies de 

Meloidogyne. Así, también caracterizada por 

presentar raíz pivotante I. aquifolium ha demostrado 

susceptibilidad a M. silvestris, revelando altas tasas 

de infección en sus raíces, además de la presencia de 

graves agallas (Castillo et al., 2009). Esto evidencia 

la agresividad y capacidad de Meloidogyne de 

ocasionar daños en las raíces de plantas perennes con 

raíces pivotantes, por esta razón puede ser un peligro 

para plantaciones de yerba mate.   

Cabe destacar que Meloidogyne podría infectar 

las raíces de la yerba mate, pues el café al poseer un 

sistema radicular similar y ser producido en un 

sistema de monocultivo, es susceptible a este 

fitonematodo, siendo considerado el género más 

peligroso en las áreas de plantaciones de café en 

Brasil, limitando el rendimiento y destruyendo las 

raíces (Campos & Villain, 2005; Campos & Silva, 

2008).  

En cambio, el nematodo más frecuente y 

abundante en 100 cm3 de suelo fue Helicotylenchus, 

lo que pudo relacionarse a que posee una mejor 

aptitud biológica que le confiere una mayor 

sobrevivencia en el suelo, con oportunidades de 

alimentación superiores a las de otros fitonematodos. 

Así mismo, en áreas tropicales y sub-tropicales es un 

nematodo polífago y cosmopolita, que puede 

desarrollar hábitos alimenticios como ectoparásito, 

semi-endoparásito o endoparásito de raíces (Luc et 

al., 2005). 

Siguiendo este razonamiento Rocha et al. (2019) 

destacan que por las características de 

Helicotylenchus, en el proceso del parasitismo le 

permiten distribuirse mejor dentro de un área.  

Además de esto, su presencia en las áreas 

cultivadas puede ocasionar daños secundarios, 

debido a la apertura de puertas de entrada para otros 

patógenos como hongos y bacterias (Kirsch et al., 

2016). 

Por otro lado, la considerable frecuencia y 

abundancia de los nematodos de vida libre en las 48 

muestras, podría indicar un buen estado sanitario del 

suelo de esas zonas productivas, ya que estos son 

considerados benéficos, pudiendo influenciar en la 

calidad y nutrición del suelo, viviendo asociados a 

las raíces sin dañarlas, además de actuar como 

controladores biológicos (Ritzinger et al., 2010).  

Debido a que estos nematodos poseen 

representantes en la mayor parte de los niveles 

tróficos del suelo, se puede afirmar que son 

indicadores potenciales de una amplia variedad de 

propiedades del suelo (Figueira et al., 2011). Los 

bacteriófagos están directamente ligados a la 

descomposición de la materia orgánica, por la 

ingestión de microorganismos saprófitos, 

relacionando el aumento de estos individuos con una 

mayor tasa de descomposición (Ekschmitt et al., 

2001). 

Así, por utilizar su estilete para penetrar en las 

hifas de los hongos, las especies micófagas reducen 

su impacto en los cultivos, propiciando el aumento 

de la descomposición de la materia orgánica 

(Goulart, 2007; Almeida & Andrade, 2010). 

La baja frecuencia de algunos nematodos como 

Pratylenchus, Criconemella, Tylenchorhynchus y 

Trichodorus, pudo haber ocurrido por la presencia de 

los predadores, ya que estos se alimentan de 

organismos habitantes del suelo, reduciendo las 
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poblaciones de fitoparásitos, con la capacidad de 

liberar de nutrientes de forma disponible para las 

plantas, permitiendo que estas soporten la presencia 

de fitonematodos en su sistema radicular (Khan & 

Kim, 2007). 

Índices ecológicos. Según Suárez & Rosales 

(2004) una alta presencia de Helicotylenchus en el 

suelo podría deberse a que es una especie 

ectoparásita que puede comportarse como un 

endoparásito migratorio, completando su ciclo en la 

raíz, posibilitando encontrarlos en mayor cantidad en 

la rizósfera. Anaya & Lombo (2008) mencionan que 

posee un amplio rango de adaptación que le permite 

ser más tolerante a diferentes cambios físicos y 

químicos del suelo, lo que resulta en una alta 

capacidad de incremento poblacional. 

Estudios de comunidades de nematodos con 

especies perennes en sistemas de monocultivo 

pueden compararse a las plantaciones de yerba mate. 

De esta forma, los resultados coinciden con 

Palomares-Rius et al. (2012) que al analizar los 

suelos y raíces de cultivos de olivo constataron que 

la mayor predominancia fue de 91 % para 

Helicotylenchus. De igual manera Meneses et al. 

(2003) afirman que los sistemas convencionales son 

afectados por altas poblaciones de nematodos y, por 

ende, existe una dominancia de unas pocas especies.  

Esto concuerda con los resultados obtenidos por 

Peraza (2010) ya que en un sistema convencional de 

cultivo de café encontró una menor diversidad de 1,3 

en la comunidad de nematodos en comparación a un 

sistema de bosque natural. Así mismo, constató una 

equidad de 0,8; considerándose relativamente 

uniforme, debido a que si existen más géneros en una 

misma finca estos se encuentran equitativamente 

más distribuidos por lo que será mayor la posibilidad 

de encontrarlos en futuros muestreos. 

De este modo, Arévalo (2014) indicó que la 

diversidad de nematodos disminuyó de sistemas 

nativos a sistemas cultivados, de 1,3 a 0,8. Estos 

cambios se relacionan con la diversidad de plantas y 

los factores físicos y químicos del suelo (Huang & 

Cares, 2006). Por su parte Tomazini et al. (2008) 

señalaron que la uniformidad presentada en los 

suelos de bosques y huertos de producción de 

manzanos fue más alta debido a la alta producción de 

energía y distribución de recursos.  

La acumulación de nematodos en especies 

perennes está ligada a la producción de biomasa 

radicular que promueve una mayor actividad 

biológica en el suelo (Derouard & Lavelle, 1994). En 

cambio, que una poca diversidad podría deberse al 

uso de pesticidas y otros insumos en los sistemas 

convencionales que reducen la diversidad (Altieri, 

1995). 

Sin embargo, en especies perennes la diversidad 

de nematodos parásitos tiende a reducirse. Además, 

generalmente, la fauna del suelo de producciones 

agrícolas presenta una menor diversidad y el 

equilibrio de la comunidad se altera a favor a las 

especies patógenas (Edwards & Lofty, 1969; Kandji 

et al., 2001). Concordando con lo expuesto por 

Kimenju et al. (2009) quienes encontraron que los 

nematodos parásitos de plantas eran más abundantes 

en plantaciones de café y maíz en comparación al 

bosque natural y las plantaciones forestales.  

Las perturbaciones de los suelos a algunos 

organismos, incluyendo a los nematodos, promueven 

una mejor adaptabilidad y dominancia en las 

comunidades, pero consecuentemente la riqueza y 

diversidad de la fauna del suelo se reducen (Paoletti 

et al., 1993). Este comportamiento también fue 

observado por Rivera et al. (2015), ya que sus 

resultados de diversidad en plantas de arándano 
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sugieren que hubo una menor diversidad de géneros 

de nematodos, y, en consecuencia, una disminución 

de la riqueza, pero la abundancia por cada género fue 

elevada, posiblemente debido al sistema de 

producción anterior. 

Las evidencias descritas anteriormente sugieren 

que la disminución de la diversidad está ligada a una 

dominancia de unas pocas especies en una 

comunidad de nematodos, lo cual pudo ser 

constatado en esta investigación, ya que esta 

reducción fue directamente proporcional a la 

presencia de una especie dominante en la región 

estudiada, así, podemos considerar que los datos 

obtenidos en uno de los índices pueden dar 

conocimiento acerca de otros. Por lo tanto, resulta 

imprescindible, monitorear constantemente parcelas 

de producción agrícola, complementando esta acción 

con información de estudios de las poblaciones de 

nematodos fitoparásitos basados en los índices 

diversidad y equidad de Shannon y de dominancia de 

Simpson, los cuales permiten conocer como está 

distribuida la comunidad con la cual nos deparamos, 

como también su capacidad de ocasionar daños a los 

cultivos establecidos en el área productiva, 

posibilitando la mejor toma de decisiones sobre su 

manejo (Rocha et al., 2019). 

Debido a las bajas poblaciones encontradas se 

puede elaborar una hipótesis sobre un factor “edad’’ 

que puede afectar la dinámica poblaciones de 

Meloidogyne, pues según Arévalo (2014) en un 

experimento realizado en un sistema de producción 

de cacao encontró que las poblaciones de 

Meloidogyne aumentaban con los años. 

Se observó que uno de los géneros menos 

dominantes fue Pratylenchus con respecto a 

Meloidogyne, esto pudo haberse debido a que la 

especie que parasitó primero a las raíces impidió la 

penetración y desarrollo de la otra, lo que incitaría a 

un antagonismo entre ambas, este efecto puede 

deberse al daño que causa en los tejidos la especie 

que invade primero (Umesh et al., 1994; Fernández 

& Ortega, 1982).  

Los nematodos de vida libre son sensibles a las 

perturbaciones, sus bajas poblaciones en los suelos 

cultivados suelen indicar la degradación de la 

fertilidad del suelo y de sus propiedades (Bongers & 

Bongers, 1998). En cambio, Ovando (2014) destaca 

que pueden incrementar sus poblaciones ante 

cualquier perturbación del suelo o bajo condiciones 

de enriquecimiento de nutrientes siendo una 

condición que puede interpretarse como indicador de 

fertilidad del suelo. 

En nuestros resultados fue hallado un predominio 

de los bacteriófagos, observándose una notoria 

diferencia por parte de Aphelenchoides, lo que 

concuerda con Neher (1999) que destaca una 

predominancia de los bacteriófagos sobre los 

fungívoros, esto puede deberse a que los 

bacteriófagos ingieren bacterias enteras y tienen 

pocas defensas. Por lo contrario, los fungívoros 

deben penetrar las hifas, las cuales poseen cierta 

resistencia y así, alimentarse del contenido celular, 

además que ciertos fertilizantes sintéticos pueden 

frenar la recuperación de los hongos más que de las 

bacterias (Wardle & Yeates, 1993; Eno & Blue, 

1954). 

Los resultados obtenidos en este estudio son 

significativos por el hecho de la escasez de 

informaciones y datos acerca de la ocurrencia de 

nematodos en cultivos de yerba mate a nivel nacional 

como internacional. Es necesario realizar más 

investigaciones que contemplen a todo el 

departamento de Itapúa con una mejor distribución 

de los puntos de muestreo, ya que en el caso del 
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distrito de Carlos Antonio López dichos puntos 

estaban concentrados en la región sur del distrito.  

Así también, extender estas investigaciones a 

nivel país, a fin de ampliar el conocimiento de la 

presencia de los nematodos fitoparásitos en 

producciones de yerba mate, pues esto sería una 

herramienta importante en el planeamiento y manejo 

integrado del cultivo, previendo posibles daños y 

pérdidas de rendimiento. 

CONCLUSIÓN 

Los nematodos fitoparásitos identificados fueron 

Criconemella, Helicotylenchus, Meloidogyne, 

Pratylenchus, Scutellonema, Tylenchorhynchus, 

Trichodorus, Xiphidorus y además, nematodos del 

grupo Tylenchidos. En cambio, los nematodos de 

vida libre correspondieron a Aphelenchoides, 

Predadores, Bacteriófagos y Doriláimidos. 

Helicotylenchus, fue el nematodo más frecuente, 

abundante y dominante en las muestras analizadas, 

seguido por Meloidogyne y Scutellonema.  

La comunidad de nematodos de las localidades de 

Tomás Romero Pereira y Carlos Antonio López fue 

poco diversa y relativamente uniforme. 

Finalmente, la presencia del nematodo de la 

agalla (Meloidogyne) en el cultivo de yerba mate 

representa un potencial peligro, por lo que, 

actualmente, para definir su parasitismo debemos 

aún completar los postulados de Koch a fin de 

conocer e identificar a las especies patógenas 

encontradas. 
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